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A B S T R A C T  

M e t h o d s  o f  a p p l y i n g  p r i n c i p a l  c o m p o n e n t  
(PC)  a n a l y s i s  t o  h i g h  r e s o l u t i o n  r e m o t e  s e n s i n g  
i m a g e r y  were e x a m i n e d .  U s i n g  H o t  C r e e k  R a n g e ,  
Nevada  A i r b o r n e  I m a g i n g  S p e c t r o m e t e r  ( A I S )  d a t a ,  
p r i n c i p a l  c o m p o n e n t  a n a l y s i s  was f o u n d  t o  b e  
u s e f u l  f o r  r e m o v i n g  t h e  e f f e c t s  of  a l b e d o  a n d  
n o i s e  a n d  f o r  i s o l a t i n g  t h e  s i g n i f i c a n t  
i n f o r m a t i o n  on  a r g i l l i c  a l t e r a t i o n ,  z e o l i t e ,  a n d  
c a r b o n a t e  m i n e r a l s .  

a n a l y s i s  f o r  m i n e r a l o g i c a l  d i s c r i m i n a t i o n  was t o  
p e r f o r m  t h r e e  s e p a r a t e  P C  a n a l y s e s  u s i n g  a s  i n p u t  
t h e  f i r s t  1 6  A I S  b a n d s ,  7 i n t e r m e d i a t e  b a n d s ,  a n d  
t h e  l a s t  16 b a n d s  f r o m  t h e  3 2  f l a t - f i e l d -  
c o r r e c t e d  b a n d s  b e t w e e n  2048 a n d  2337 nm. Mos t  
o f  t h e  s i g n i f i c a n t  m i n e r a l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  
r e s i d e d  i n  t h e  s e c o n d  p r i n c i p a l  c o m p o n e n t s .  PC 
c o l o r  c o m p o s i t e s  a n d  d e n s i t y  s l i c e d  i m a g e s  
p r o v i d e d  a good m i n e r a l o g i c a l  s e p a r a t i o n  when 
a p p l i e d  t o  t h e  H o t  C r e e k  A I S  d a t a  s e t .  

o f  p r i n c i p a l  c o m p o n e n t s  a n a l y s i s  i s  t h a t  i t  
e m p l o y s  a l g o r i t h m s  w h i c h  a l r e a d y  e x i s t  o n  m o s t  
i m a g e  p r o c e s s i n g  s y s t e m s .  

T h e  m o s t  e f f e c t i v e  t e c h n i q u e  f o r  u s i n g  P C  

A 1  t h o u g h  c o m p u t e r - i n t e n s i v e ,  t h e  a d v a n t a g e  

I N T R O D U C T I O N  

V e r y  e f f e c t i v e  s o f t w a r e  p a c k a g e s  a n d  a l g o r i t h m s  
h a v e  b e e n  d e v e l o p e d  s p e c i f i c a l l y  f o r  u s e  w i t h  h i g h  
r e s o l u t i o n  r e m o t e  s e n s i n g  i m a g e r y  ( G o e t z  a n d  o t h e r s ,  
1985; Mazer a n d  o t h e r s ,  i n  p r e s s ;  Lyon a n d  L a n z ,  1985). 
Some o f  t h e s e  p a c k a g e s ,  h o w e v e r ,  a r e  n o t  e a s i l y  
i m p l e m e n t e d  w i t h  many u s e r s '  e x i s t i n g  image  p r o c e s s i n g  
h a r d w a r e  c o n f i g u r a t i o n s ,  a n d  t h e  s o f t w a r e  i s  o f t e n  n o t  
c o m p a t i b l e  w i t h  o t h e r  i m a g e  p r o c e s s i n g  s o f t w a r e  p a c k a g e s  
w i t h o u t  a s i g n i f i c a n t  a m o u n t  o f  r e p r o g r a m m i n g .  T h e  
o b j e c t i v e  o f  t h i s  p a p e r  i s  t o  s u g g e s t  m e t h o d s  f o r  
a n a l y z i n g  h i g h  r e s o l u t i o n  r e m o t e  s e n s i n g  d a t a ,  
s p e c i f i c a l l y  A i r b o r n e  I m a g i n g  S p e c t r o m e t e r  ( A I S )  i m a g e r y ,  
t h a t  c a n  t a k e  a d v a n t a g e  o f  a l g o r i t h m s  w h i c h  a l r e a d y  e x i s t  
o n  m o s t  image  p r o c e s s i n g  s y s t e m s .  P r i n c i p a l  c o m p o n e n t  
(PC) a n a l y s i s  i s  o n e  s u c h  m e t h o d .  
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P r i n c i p a l  c o m p o n e n t  a n a l y s i s  h a s  b e e n  s u c c e s s f u l l y  
u s e d  w i t h  L a n d s a t  T h e m a t i c  Mapper  (TM) i m a g e r y  a n d  TM 
s i m u l a t o r  i m a g e r y  t o  d i f f e r e n t i a t e  g e o l o g i c  u n i t s  a n d  t o  
i d e n t i f y  h y d r o t h e r m a l l y  a l t e r e d  a r e a s  (Abrams a n d  o t h e r s ,  
1 9 8 3 ;  C o n e 1  a n d  A l l e y ,  1 9 8 5 ) .  The e f f e c t i v e n e s s  o f  t h i s  
m e t h o d  w i t h  A i r b o r n e  I m a g i n g  S p e c t r o m e t e r  ( A I S )  d a t a  was 
t e s t e d  d u r i n g  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  u s i n g  3 2  o f  t h e  1 2 8  
b a n d s  f r o m  t h e  H o t  C r e e k  R a n g e ,  Nevada  AIS-1  d a t a  s e t .  
T h e s e  3 2  b a n d s  c o n t a i n  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  m i n e r a l o g i c a l  
a b s o r p t i o n  f e a t u r e s  i n  t h e  1 2 0 0  t o  2 4 0 0  nm w a v e l e n g t h  
r a n g e .  T h e  d a t a  s e t  h a s  a 9.3 nm s p e c t r a l  s a m p l i n g  
i n t e r v a l  a n d  a 1 2  m s p a t i a l  r e s o l u t i o n .  

T h e  H o t  C r e e k  A I S  s i t e  is l o c a t e d  i n  t h e  Tybo 
m i n i n g  d i s t r i c t  a n d  c o n t a i n s  h y d r o t h e r m a l l y  a l t e r e d  a n d  
u n a l t e r e d  P a l e o z o i c  c a r b o n a t e  a n d  c l a s t i c  r o c k s ,  a n d  
T e r t i a r y  r h y o l i t i c  a s h - f l o w  t u f f s .  From f i e l d  m a p p i n g ,  
l a b o r a t o r y  w o r k ,  a n d  m e a s u r e m e n t s  on  s a m p l e s  c o l l e c t e d  
a l o n g  t h e  f l i g h t  l i n e  w i t h  a n  IRIS s p e c t r o r a d i o m e t e r ,  t h e  
a s h - f l o w  t u f f s  were f o u n d  t o  b e  a l t e r e d  t o  c l a y ,  z e o l i t e ,  
a n d  s i l i c a  m i n e r a l s  ( F e l d m a n  a n d  T a r a n i k ,  [ a ] ,  i n  p r e s s ) .  
K a o l i n i t e  a n d  c a l c i t e  a r e  w i d e s p r e a d  i n  t h e  M u s i c  Canyon 
a r e a ,  a n d  k a o l i n i t e ,  m o n t m o r i l l o n i t e ,  a n d  c l i n o p t i l o l i t e  
a r e  common i n  t h e  Red Rock Canyon a r e a .  

AIS METHODOLOGY 

T h e  3 2  s p e c t r a l  b a n d s  b e t w e e n  2 0 4 8  a n d  2 3 3 7  nm i n  
t h e  Red R o c k  Canyon  a n d  M u s i c  Canyon a r e a s ,  H o t  C r e e k  
R a n g e  A I S - 1  d a t a  s e t ,  were u s e d  t o  t e s t  t h e  e f f e c t i v e n e s s  
of  p r i n c i p a l  c o m p o n e n t  a n a l y s i s .  S p e c t r a  of  k a o l i n i t e ,  
m o n t m o r i l l o n i t e ,  c l i n o p t i l o l i t e ,  a n d  c a l c i t e  f r o m  samples  
a l o n g  t h e  A I S  f l i g h t  l i n e ,  r e c o r d e d  w i t h  a G E R  I R I S  
s p e c t r o r a d i o m e t e r ,  a r e  shown i n  F i g u r e  1. 

s e t s  vary between  40:l and 1O:l (Vane,  1 9 8 6 ;  T u c k e r  a n d  
V a n e ,  1 9 8 6 ) .  I n  o r d e r  t o  remove  s y s t e m a t i c  n o i s e ,  t o  
c o r r e c t  f o r  v a r i a t i o n s  i n  d e t e c t o r  r e s p o n s e ,  a n d  t o  
remove  a t m o s p h e r i c  a b s o r p t i o n  f e a t u r e s  a n d  t h e  e f f e c t s  of  
t h e  s o l a r  i r r a d i a n c e  c u r v e ,  a f l a t  f i e l d  c o r r e c t i o n  was 
a p p l i e d  t o  t h e  " r a w "  AIS d a t a  p r i o r  t o  p e r f o r m i n g  
p r i n c i p a l  c o m p o n e n t  a n a l y s e s .  The  c o r r e c t i o n  was 
p e r f o r m e d  by c h o o s i n g  a s p e c t r a l l y  f l a t  a r e a  i n  t h e  
a l l u v i u m  a n d  d i v i d i n g  t h e  b r i g h t n e s s  v a l u e  o f  e a c h  p i x e l  
i n  e a c h  b a n d  a l o n g  t h e  f l i g h t  l i n e  by t h e  a v e r a g e  v a l u e  
of  t h e  f l a t  f i e l d  i n  t h a t  b a n d .  T h e  f l a t  f i e l d  
c o r r e c t i o n  d o e s  n o t  remove  a l b e d o ,  b u t  a l t e r s  t h e  a l b e d o ,  
l e a v i n g  a r e l a t i v e  a l b e d o  c o m p o n e n t  i n  t h e  d a t a .  

AIS d a t a  was c o n s i d e r e d  s u c c e s s f u l  i f  l o c a l i t i e s  
c o n t a i n i n g  k a o l i n i t e ,  m o n t m o r i l l o n i t e ,  c l i n o p t i l o l i t e ,  
a n d  c a l c i t e ,  a s  d e t e r m i n e d  f r o m  f i e l d  m a p p i n g  a n d  
l a b o r a t o r y  a n a l y s e s ,  were s e p a r a b l e  f r o m  e a c h  o t h e r  i n  
i m a g e s  c o n s t r u c t e d  w i t h  p r i n c i p a l  c o m p o n e n t s .  B e c a u s e  o f  

S i g n a l - t o - n o i s e  r a t i o s  c a l c u l a t e d  f o r  AIS-1 d a t a  

T h e  a p p l i c a t i o n  o f  p r i n c i p a l  c o m p o n e n t  a n a l y s i s  t o  
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F i g .  1. I R I S  s p e c t r o r a d i o m e t e r  c u r v e s  f o r  samples  
c o l l e c t e d  a l o n g  t h e  AIS f l i g h t  l i n e ,  H o t  C r e e k  R a n g e ,  
N e v a d a .  

t h e  l a r g e  v o l u m e  o f  A I S  d a t a  ( 1 2 8  b a n d s  by 32 p i x e l s  by 
t h e  number  of  l i n e s  i n  t h e  d a t a  s e t )  a n d  t h e  low s i g n a l -  
t o - n o i s e  r a t i o ,  d e s i r a b l e  a n a l y s i s  m e t h o d s  a r e  t h o s e  
w h i c h  i s o l a t e  t h e  n o i s e  f r o m  t h e  s i g n i f i c a n t  d a t a ,  t h o s e  
w h i c h  t a k e  a minimum o f  c o m p u t e r  t ime,  a n d  t h o s e  w h i c h  
a r e  c o m p a t i b l e  w i t h  many u s e r s '  s y s t e m  a r c h i t e c t u r e ,  
o p e r a t i n g  s y s t e m ,  c o m p i l e r ,  a n d  p e r i p h e r a l s .  

P R I N C I P A L  COMPONENT ANALYSIS 

P r i n c i p a l  c o m p o n e n t  a n a l y s i s  h a s  b e e n  u s e d  f o r  many 
y e a r s  t o  e n h a n c e  g e o l o g i c  f e a t u r e s  on L a n d s a t  T h e m a t i c  
M a p p e r  (TM) o r  TM s i m u l a t o r  i m a g e r y  (Abrams a n d  o t h e r s ,  
1 9 8 3 ;  C o n e 1  a n d  A l l e y ,  1 9 8 5 ) .  A p r i n c i p a l  c o m p o n e n t  
a n a l y s i s  d e c r e a s e s  t h e  d i m e n s i o n a l i t y  of  t h e  d a t a  w i t h o u t  
l o s i n g  s i g n i f i c a n t  i n f o r m a t i o n .  T h e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  
v a r i a b l e s  i s  r e d u c e d  t o  p r o d u c e  a more  f u n d a m e n t a l  s e t  of  
i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s .  T h e  f i r s t  c o m p o n e n t  a c c o u n t s  f o r  
t h e  g r e a t e s t  a m o u n t  o f  t o t a l  v a r i a n c e ;  c o m p o n e n t s  2 a n d  
h i g h e r  c o n t a i n  s u c c e s s i v e l y  l e s s  v a r i a n c e .  I n  a r e a s  of  
low v e g e t a t i v e  c o v e r ,  s p e c t r a l  v a r i a t i o n  i n  p r i n c i p a l  
c o m p o n e n t  i m a g e s  p r o d u c e d  f r o m  TM-type i m a g e r y  h a s  o f t e n  
b e e n  c o r r e l a t e d  w i t h  c h a n g e s  i n  l i t h o l o g y .  

l i n e s  o f  A I S  d a t a  f r o m  t h e  M u s i c  Canyon  a r e a  a n d  512 
l i n e s  f r o m  t h e  R e d  Rock  Canyon  a r e a .  T h r e e  s e p a r a t e  

P r i n c i p a l  c o m p o n e n t  a n a l y s e s  were e x e c u t e d  on  512 
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# .  . 
p r i n c i p a l  c o m p o n e n t  a n a l y s e s  were p e r f o r m e d  o n  t h e  f i r s t  
16 b a n d s ,  7 i n t e r m e d i a t e  b a n d s ,  a n d  t h e  l a s t  16 b a n d s  
f r o m  e a c h  o f  t h e  two l o c a l i t i e s .  T h e  p u r p o s e  o f  
e x e c u t i n g  t h r e e  a n a l y s e s  was t o  i s o l a t e  s i g n i f i c a n t  
m i n e r a l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  f r o m  d i f f e r e n t  p a r t s  o f  t h e  
s p e c t r u m  a n d  p l a c e  i t  i n t o  t h e  P C s  w i t h  t h e  g r e a t e s t  
a m o u n t s  o f  v a r i a n c e .  T h e  f i r s t  PC a n a l y s i s  was p e r f o r m e d  
u s i n g  t h e  f i r s t  16 b a n d s  (2048 t o  2188 nm) a s  i n p u t ,  
w h e r e  k a o l i n i t e  h a s  a n  a b s o r p t i o n  f e a t u r e .  I n  t h e  
s e c o n d ,  b a n d s  12 t h r o u g h  18 (2151 t o  2206 nm) were 
u t i l i z e d  t o  i n c l u d e  l o n g e r  w a v e l e n g t h  c l a y  a b s o r p t i o n  
f e a t u r e s .  T h e  l a s t  16 b a n d s  (2197 t o  2337 nm),  w h e r e  
c a r b o n a t e  a n d  c l i n o p t i l o l i t e  a b s o r p t i o n  f e a t u r e s  a r e  
p r e s e n t ,  were u s e d  i n  t h e  t h i r d  PC a n a l y s i s .  

From a s e r i e s  o f  e x p e r i m e n t s  u s i n g  d i f f e r e n t  AIS 
b a n d s  a s  i n p u t  t o  t h e  p r i n c i p a l  c o m p o n e n t  a n a l y s i s ,  i t  
was f o u n d  t h a t  t h e  number  o f  b a n d s  u s e d  a s  i n p u t  m u s t  b e  
b a l a n c e d  a g a i n s t  t h e  a m o u n t  o f  n o i s e  i n  t h e  d a t a  s e t  a n d  
t h e  number  o f  s i g n i f i c a n t  s p e c t r a l  f e a t u r e s  e x p e c t e d  i n  
t h a t  p o r t i o n  o f  t h e  s p e c t r u m .  T h e  i n p u t  of  f e w e r  b a n d s  
i n t o  t h e  p r i n c i p a l  c o m p o n e n t  a n a l y s i s  r e s u l t s  i n  a h i g h e r  
c o n c e n t r a t i o n  o f  n o i s e  i n  P C s  2 a n d  3, making  them l e s s  
u s e f u l .  U s i n g  a l a r g e  number  o f  b a n d s  a s  i n p u t  i n t o  t h e  
PC a n a l y s i s ,  f r o m  p o r t i o n s  o f  t h e  s p e c t r u m  w h e r e  many 
d - i f f e r e n t  a b s o r p t i o n  f e a t u r e s  a r e  l o c a t e d  ( f o r  i n s t a n c e  
c l a y  m i n e r a l s  a n d  c a l c i t e ) ,  c auses  t h e  s e g r e g a t i o n  o f  
s i g n i f i c a n t  s p e c t r a l  i n f o r m a t i o n  i n t o  h i g h e r  number ,  
n o i s y  PCs .  

p r i n c i p a l  c o m p o n e n t s  ( F i g u r e s  2a a n d  2 b )  o f  t h e  M u s i c  
Canyon  a r e a  i l l u s t r a t e  t h a t  PC 1 a c c o u n t s  f o r  t h e  
g r e a t e s t  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  v a r i a n c e  (97 p e r c e n t ) .  PC 
2 c o n t a i n s  2.5 p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  v a r i a n c e  w h i l e  P C  3 ,  
4 ,  a n d  5 e a c h  c o n t a i n  l e s s  t h a n  0 . 5  p e r c e n t .  W h i l e  t h e r e  
i s  s i g n i f i c a n t  i n f o r m a t i o n  i n  PCs 3, 4 ,  a n d  5, much o f  
t h e  i n f o r m a t i o n  c o n t e n t  i s  m a s k e d  by n o i s e .  H o r i z o n t a l  
s t r i p i n g  a c c u m u l a t e s  i n  PC 3 a n d  4, w h i l e  random n o i s e  
c o l l e c t s  i n  h i g h e r  number  PCs. 

From a n  a n a l y s i s  o f  e i g e n v e c t o r s  f o r  b o t h  t h e  Red 
Rock  Canyon  a n d  M u s i c  Canyon  i m a g e s ,  i t  was f o u n d  t h a t  
e a c h  o f  t h e  1 6  i n p u t  b a n d s  c o n t r i b u t e s  e q u a l l y  t o  P C  1; 
PC 1 i s  a r e l a t i v e  a l b e d o  i m a g e  w h i c h  a l s o  c o n t a i n s  
i n f o r m a t i o n  o n  a s p e c t  a n d  s l o p e .  P C  2 a n d ,  t o  a l e s s e r  
e x t e n t ,  PC 3 c o n t a i n  t h e  m o s t  s i g n i f i c a n t  i n f o r m a t i o n  o n  
m i n e r a l o g y  a n d  s u r f i c i a l  c o v e r .  T h e  AIS b a n d s  w h i c h  a r e  
h i g h l y  c o r r e l a t e d  w i t h  PCs 2 a n d  3 ( T a b l e  1) a r e ,  m o s t  
o f t e n ,  t h o s e  b a n d s  l o c a t e d  a d j a c e n t  t o  s p e c t r a l  
a b s o r p t i o n  f e a t u r e s  f o r  k a o l i n i t e ,  m o n t m o r i l l o n i t e ,  
c a l c i t e ,  a n d  c l i n o p t i l o l i t e .  

A c o l o r  c o m p o s i t e  w h i c h  e f f e c t i v e l y  shows  t h e  
d i s t r i b u t i o n  o f  k a o l i n i t e  a n d  c a l c i t e  ( l i m e s t o n e )  i n  t h e  
M u s i c  Canyon  a r e a  was p r o d u c e d  u s i n g  PC 2s a n d  PC 3 s  f r o m  
t h e  t h r e e  s e p a r a t e  p r i n c i p a l  c o m p o n e n t  a n a l y s e s  ( F e l d m a n  
a n d  T a r a n i k ,  [ b ] ,  i n  p r e s s ) .  D e n s i t y  s l i c i n g  PC 2 i m a g e s  

T h e  s c a l e d  a n d  G a u s s i a n  s t r e t c h e d  i m a g e s  o f  t h e  16 
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F i g .  2 a .  P r i n c i p a l  c o m p o n e n t s  1 t h r o u g h  16 ( l e f t  t o  
r i g h t )  u s i n g  t h e  f i r s t  1 6  A I S  b a n d s  i n  t h e  f o u r t h  g r a t i n g  
p o s i t i o n  a s  i n p u t .  R e a l  v a l u e s  s c a l e d  a n d  c o n v e r t e d  t o  
b y t e  d a t a  f o r  d i s p l a y .  

F i g .  2 b .  P r i n c i p a l  c o m p o n e n t s  1 t h r o u g h  1 6  ( l e f t  t o  
r i g h t )  u s i n g  t h e  f i r s t  16 A I S  b a n d s  i n  t h e  f o u r t h  g r a t i n g  
p o s i t i o n  as i n p u t .  G a u s s i a n  s t r e t c h  a p p l i e d ,  
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T a b l e  1. AIS b a n d s  i n  t h e  f o u r t h  g r a t i n g  p o s i t i o n  
w h i c h  a r e  h i g h l y  c o r r e l a t e d  w i t h  p r i n c i p a l  
c o m p o n e n t s  2 a n d  3 

MUSIC C A N Y O N  SCENE 

A I S  band  
PC Band n o .  W a v e l e n g t h  m i d p o i n t  (nm) 

P r i n c i p a l  c o m p o n e n t  a n a l y s i s  o n  b a n d s  1 t o  16 

2 14, 15, 16 2169, 2178, 2188 
3 10, 1 1  2132, 2141 

P r i n c i p a l  c o m p o n e n t  a n a l y s i s  on  b a n d s  12 t o  18 

2 17, 18 2197, 2206 
3 18 2206 

P r i n c i p a l  c o m p o n e n t  a n a l y s i s  on  b a n d s  17 t o  32 

-- -- 2 
3 30, 31, 32 2318, 2328, 2337 

R E D  R O C K  C A N Y O N  SCENE 

AIS band  
PC Band n o .  W a v e l e n g t h  m i d p o i n t  (nm)  

P r i n c i p a l  c o m p o n e n t  a n a l y s i s  o n  b a n d s  1 t o  16 

2 14, 15, 16 2169, 2178, 2188 
3 3, 4 2067, 2076 

P r i n c i p a l  c o m p o n e n t  a n a l y s i s  o n  b a n d s  12 t o  18 

2 17, 18 
3 18 

2197, 2206 
2206 

P r i n c i p a l  c o m p o n e n t  a n a l y s i s  o n  b a n d s  17 t o  32 

2 31, 32 2328, 2337 
3 28, 29 2300, 2309 
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was a l s o  f o u n d  t o  b e  v e r y  e f f e c t i v e  f o r  m i n e r a l o g i c a l  
d i s c r i m i n a t i o n .  

c o m p o n e n t  i m a g e  f o r  t h e  Red Rock Canyon  a r e a .  T h e  c o l o r  
c o m p o s i t e  i m a g e  w h i c h  m o s t  s u c c e s s f u l l y  s e p a r a t e d  
k a o l i n i t e  a n d  montmorillonite-clinoptilolite a l t e r a t i o n  
z o n e s  was f o r m e d  u s i n g  PC 2 s  f r o m  t h e  t h r e e  p r i n c i p a l  
c o m p o n e n t  a n a l y s e s .  

A s i m i l a r  m e t h o d  was u s e d  t o  p r o d u c e  a p r i n c i p a l  

CONCLUSIONS 

T h e  m o s t  a p p r o p r i a t e  t e c h n i q u e  f o r  a p p l y i n g  
p r i n c i p a l  c o m p o n e n t  a n a l y s i s  t o  h i g h  s p e c t r a l  r e s o l u t i o n  
d a t a  s e t s  i s  d e p e n d e n t  o n  t h e  s i g n a l - t o - n o i s e  r a t i o  a n d  
on  t h e  w i d t h  o f  s i g n i f i c a n t  s p e c t r a l  f e a t u r e s  o f  m i n e r a l s  
w h i c h  may b e  p r e s e n t .  I n p u t  b a n d s  s h o u l d  b e  f r o m  
p o r t i o n s  o f  t h e  s p e c t r u m  w h e r e  s i g n i f i c a n t  s p e c t r a l  
f e a t u r e s  o f  m i n e r a l s  a r e  l o c a t e d .  T h i s  me thod  c u t s  down 
o n  t h e  a m o u n t  o f  c o m p u t e r  t ime n e e d e d  t o  p e r f o r m  t h e  
p r i n c i p a l  c o m p o n e n t  a n a l y s e s .  

t h e  H o t  C r e e k  A I S  d a t a  s e t ,  i n  a n  a r e a  c o n t a i n i n g  c l a y ,  
z e o l i t e ,  a n d  c a r b o n a t e  m i n e r a l s ,  i t  was f o u n d  t h a t  t h r e e  
s e p a r a t e  PC a n a l y s e s ,  u s i n g  t h e  f i r s t  1 6  AIS b a n d s ,  7 
i n t e r m e d i a t e  b a n d s ,  a n d  t h e  l a s t  1 6  b a n d s  a s  i n p u t ,  was 
t h e  m o s t  e f f i c i e n t  t e c h n i q u e .  M o s t  o f  t h e  m i n e r a l o g i c a l  
i n f o r m a t i o n  was  f o u n d  t o  b e  c o n t a i n e d  i n  PC 2s .  PC c o l o r  
c o m p o s i t e s  a n d  d e n s i t y  s l i c e d  i m a g e s ,  composed  p r i m a r i l y  
o f  PC 2 s ,  y i e l d e d  good m i n e r a l o g i c a l  s e p a r a t i o n  i n  t h e  
R e d  Rock  a n d  M u s i c  Canyon  a r e a s .  

s e p a r a t e  a r g i l l i c  a l t e r a t i o n ,  z e o l i t e ,  a n d  c a r b o n a t e  
m i n e r a l  l o c a l i t i e s  u s i n g  h i g h  r e s o l u t i o n  r e m o t e  s e n s i n g  
i m a g e r y .  PC a n a l y s i s  s e p a r a t e s  o u t  r e l a t i v e  a l b e d o  a n d  
a s p e c t  a n d  s l o p e  e f f e c t s ,  m i n e r a l o g i c a l l y  s i g n i f i c a n t  
i n f o r m a t i o n ,  a n d  n o i s e  i n  t h e  H o t  C r e e k  R a n g e  AIS d a t a  
s e t .  A l t h o u g h  p r i n c i p a l  c o m p o n e n t  a n a l y s i s  i s  c o m p u t e r -  
i n t e n s i v e ,  a l g o r i t h m s  f o r  PC a n a l y s i s  a r e  a l r e a d y  
i m p l e m e n t e d  o n  m o s t  i m a g e  p r o c e s s i n g  s y s t e m s ,  a n d  m a j o r  
r e p r o g r a m m i n g  i s  n o t  r e q u i r e d .  PC a n a l y s i s  m e t h o d s  a r e  a 
v i a b l e  o p t i o n  f o r  many u s e r s  o f  m u l t i d i m e n s i o n a l  s p e c t r a l  
d a t a .  

F o r  a signal-to-noise ratio of a b o u t  40:1, as in 

P r i n c i p a l  c o m p o n e n t  a n a l y s i s  i s  a n  e f f e c t i v e  way t o  
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